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摘要 HWER Herse convoluuli L. 复眼 的 外 部 形状 与 棉铃 虫 峨 Heliothis armigera Hübner fh 
显 较 相似 但 其 结构 却 明显 不 同 ,大 小 也 不 等 ,其 长 为 ,4,28 毫米 ; 宽 为 3,78 毫米， 整个 复眼 大 约 有 27,000 个 
小 眼 组 成 。 小 腿 密度 为 1177,9/ 废 米 , 的 为 棉铃 虫 蛾 小 眼 密度 的 1/ 3 。 复 腿 不 同 部 位 上 的 小 眼 长 度 不 等 ， 
侧 部 最 短 , 背 , 后 y 前 、 腹 依次 递增 。 视 杆 长 度 占 小 眼 总 长 的 比例 明显 地 短 于 棉铃 虫 ， 其 侧 部 小 眼 的 视 杆 约 占 
小 服 总 长 的 23%, 而 腹部 视 杆 仅 点 小 服 总 长 的 18% 左右 。 屏 蔽 色 索 移动 的 看 度 也 较 小 ; 当 充分 光 适 应 色 喜 
带 最 宽 时 才 仅 占 届 光 器 加 透明 区 总 长 的 3596 左右 ， 同 样 条 件 下 棉铃 虫 娥 腿 的 色素 带 可 宽 达 80% AE. A 
膜 细胞 在 透明 区 基部 彩 大 ,细胞 核 大 多 数 在 此 集中 。 本 文 对 小 眼 及 小 眼 癌 16 个 不 同 水 平 的 横 切 面 进行 了 形 
态 上 的 描述 并 根据 小 腿 结构 上 的 某 些 特征 讨论 了 与 其 功能 和 蛾 子 趋 光 行 为 之 间 相 关 的 一 些 问题 。 


关键 词 HERR ”复眼 小 眼 


HERM Herse convolvuli L. 是 为 害 甘 警 的 主要 害虫 ， 在 防治 中 为 了 减轻 对 环境 
的 污染 需要 少 用 农药 和 开展 多 途径 治理 ， 灯 光 防 治 是 综合 防治 的 手段 之 一 ， 而 趋 光 行为 
的 研究 又 是 有 效 地 发 挥 灯光 治虫 的 基础 。 另 外 ,白薯 天 右 的 趋 光 行 为 又 有 其 特点 ,例如 , 诱 
虫 灯 下 ,我 们 常 看 到 该 娥 子 向 灯 潘 冲 而 来 ,在 灯 架 上 或 灯 的 附近 突然 停 落 直 至 次 日 都 不 飞 
走 。 当 羽化 盛 期 ,在 路 灯 杆 上 以 及 附近 的 树 上 常常 会 看 到 有 相当 多 的 蛾 子 停留 ,而 且 击 而 
不 飞 , 这 些 夏 子 都 是 在 前 一 天 了 晚上 或 者 更 早 些 时 被 路 灯 诱 来 的 ,这 种 直 冲 光源 和 在 灯光 及 
阳光 下 长 时 间 停 留 而 不 动 的 现象 是 与 男 一 类 白天 潜伏 在 阴暗 处 ， 夜 晚 向 光 飞 和 在 弱 光 环 
境 中 活动 的 夜行 昆虫 明显 不 同 的 。 形 态 、 结 构 又 是 功能 和 行为 的 基础 ,为 了 使 灯光 防治 在 
综合 治理 中 发 挥 经 济 效果 , 搞 清 楚 趋 光 特 性 ,进一步 查 明 其 上 条规 律 是 十 分 必要 的 ,为 此 ， 
我 们 选择 了 与 趋 光 行为 密切 相关 的 复眼 结构 问题 进行 了 初步 研究 。 


复眼 的 外 部 形态 


料 料 和 方法 ”本 实验 所 用 峨 采 自 北 京 郊 区 。 将 健壮 蛾 的 复眼 连同 头 部 切 人 Stisa W 
中 固定 24 小 时 ,取出 后 从 -30 和 %% 酒精 脱水 至 75% 酒精 中 ， 并 保存 备用 。 被 固定 的 材料 在 
实体 解 判 锐 下 观察 ,解剖 和 测量 。 

结果 

一 、 复 眼 大 小 及 外 部 形态” 白 草 天 烙 复 眼 长 ( 背 、 腹 闻 的 起 大 距离 ) 大 约 为 4.28 毫米 ， 
其 宽 (前 ,后 间 的 最 大 了 虐 离 ) 大 约 为 3.78 毫米 ,其 长 \ 宽 均 大 于 棉铃 虫 揽 眼 。 复眼 的 外 部 


KICK 1984 年 9 月 收 到 。 
本 工作 承 陈 宇 生 先 生 指 导 s, 并 多 次 审改 文稿 ;实验 用 和 白 蔓 尖 娥 由 王 林 瑶 先 生 据 供 , 文中 照片 在 洗 印 过 程 中 得 到 
初 宗 纲 、 张 玉 华 二 同志 协助 ,一 并 致谢 。 
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无 论 立 体形 状 或 各 不 同 角 度 所 呈现 出 的 局 部 形状 以 及 背 、 乃 间 和 前 、 后 间 的 夹 角 等 均 与 析 
铃 虫 相似 (高 号 曾 、 郭 炳 群 ,1983)。 

二 、 小 眼 数目 和 小 眼 密 度 ”根据 复眼 面积 和 小 眼 面 积 的 大 小 而 计算 出 来 的 小 眼 数目 
AAA 27,000 个 。 再 根据 小 眼 数目 和 复眼 面积 而 求 得 的 小 眼 密度 (每 平方 毫米 内 的 小 眼 
数 ) 大 约 为 1,178 个 。 在 相同 面积 内 棉铃 虫 的 小 眼 数 大 约 为 3,904 个 。 由 此 可 知 玉 娥 小 眼 
的 密度 仅 有 棉铃 虫 峨 小 眼 密 度 的 1/3 左右 。 


小 眼 的 形态 及 结构 

MERI FLAT. 

方法 HPF DEAL, EA 10 头 ， 一 组 在 200 勤 克 斯 光照 箱 中 进行 3 小 时 的 光 适 应 
后 切 头 人 Sisa 液 中 国定 。 另 一 组 在 上 述 光 照 后 再 置 暗 处 使 之 暗 适 应 4 小 时 ,用 上 述 方法 
KE 24 小 时 ,将 已 固定 好 的 光 、 腊 适应 两 组 材料 用 一 般 石 刚 切 片 法 分 别 进 行 定 向 包 埋 , 按 
照 自 硝 向 腹 、 自 前 向 后 和 自 侧 向 中 的 顺序 定向 \ 定 位 连续 团 片 而 获得 背 、 度 、 前 ,后 、 侧 五 个 
部 位 的 纵 、 横 切片 。 切 片 在 光学 显微镜 下 观察 .测量 和 摄影 。 

结果 

一 、 小 眼 几 部 分 形态 及 比例 小 眼 为 长 形 的 管状 构造 ,外 层 为 采光 部 分 ,由 表 膜 和 唱 
锥 组 成 。 前 用 为 外 后 内 下 的 局 加 形 。 品 锥 为 上 上 宕 下 守 的 能 状 , 该 部 分 贞 直 眼 总 长 的 19% 
Media HE HA Say FOURS Sr Ar FP A PE REL on E a EA, eR toh 
Ih, fin TAN (dorridge, 1971) TA, MABA SUOMI cry 58%, IG ASI 
ACRE wih WRAMCHY 77 %0 JANI PIB Ses ee, A et 4 
IR UPS eS UE CE 2 HARA AY 2390 (BOER OPER DERRY 18-90 而 杭 铃 
虫 峨 复眼 侧 部 小 眼 的 视 杆 长 度 大 约 占 小 眼 总 长 的 得 %, 其 腹部 小 眼 的 视 杆 占 小 眼 总 长 的 
38 名 左右 。 这 说 明了 白 荀 天赋 视 杆 长 讼 占 小 眼 总 长 的 比例 要 比 视 铃 虫 峨 短 得 多 。 这 种 透 
明 区 长 而 视 杜 短 的 特点 与 夹 狂 桃 天 峨 Dilephia elpener 相似 (Bernhand，1977.)。 在 小 眼 
的 是 部 育 一 个 其 细胞 各 于 膜 。 

二 、 小 眼 长 度 ” 复 眼 不 同 部 位 上 的 小 眼 长 庶 不 等 , 共 比 例 风 表 1。 




















ML 部 位 间 小 眼 及 视 杆 长 度 比较 








部 位 i a | 
项 目 、 w it 后 | Ài i 


IIRI tE 1 1.07 1.99 1,15 1.31 
视 杆 长 度 比值 1.21 1.18 1 





上 表 说 明 ; © SIRS Mie MRE UM de PS BIRR AUIS SA ls 
HELGE CES A TT EL BL ee eS HO Ns © 视 杆 长 度 为 后 部 取得 ,前 部 次 之 , 耕 \ 版 
部 相等 而 侧 部 最 长 ; © 侧 部 视 酝 长度 占 小 眼 总 长 的 比例 大 于 其 他 部 位 。 
三 、 屏 蔽 色 索 的 分 部 范围 。 白 萝 天 蛾 小 眼 的 透明 区 占 小 眼 总 长 的 比例 较 大 ， 但 光照 
后 其 屏蔽 色 索 所 能 移动 的 范围 起 较 小 ,与 棉铃 虫 研 服 相 比 见 表 20 
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SE 2 色 带 占 届 光 部 分 加 过 明 区 的 百分率 
种 类 


处 再 HNR HG hR 
光 适 应 34.78 , 80.95 
WEE. 14.60 16.25 





四 、 小 眼 不 同 深 度 模 切 面 的 形态 

角膜 ”小 眼 的 最 外 层 是 角膜 ， 其 模 切 面 为 整齐 的 正六 边 形 - (图 版 1:1)， 其 对 边 长 度 为 
28.8 一 36.0 微米 ， 对 角 闻 的 长 度 为 36.6 一 40.8 微米 。 小 眼 面 大 小 的 差异 在 复眼 各 部 位 间 
MAMMA. 

mE PETEA HOA AETR RTR AV CP 1:2), Hoppe iy ae R 
IRAR o 


ME eS: RD VE TS 2 TUE NS ZR ARE R 
也 不 同 ,其 基部 , 即 与 视 杆 相 接 处 脱 大 ,细胞 核 也 大 多 数 在 此 集中 ,在 此 膨大 部 位 的 横 切 面 
上 可 以 看 到 每 个 网 膜 细胞 柱 大 多 数 有 8 个 网 膜 细胞 组 成 (图 版 I:3)。 

视 杆 ”复眼 不 同 部 位 上 小 眼 视 杆 的 形状 即使 同一 个 水 平面 也 不 完全 一 样 。 例 如 背部 
视 杆 中 段 横 切面 约 呈 和 矩形 (图 版 I:4), 而 其 他 部 位 视 杆 的 相应 水 平面 则 为 对 称 而 规则 的 分 
枝 状 (图 版 1:7), 缘 部 视 杆 有 别 于 其 他 部 位 的 特征 在 另 一 些 昆虫 中 也 是 存在 的 ,例如 :蜜蜂 
(Gribakin, 1972; Schiur, 1975); WHE#k Spodoptera exempta Walk. (Meinecke, 1981); 
HAR CS, SBE 1983) 45B Leucania separata Walker (SRE, 1984) 等 。 视 杆 
自 远 心 端 到 近 心 端 其 面积 逐渐 增 大 ,形状 也 变化 多 端 (如 图 版 15 一 7)。 而 后 随 着 小 眼 闻 
气管 面积 的 增 大 而 视 丁 面积 又 逐步 缩小 ， 直至 全 部 销 失 。 

基 膜 , 基 细 胞 及 其 核 的 位 置 ,形状 与 棉铃 虫 峨 眼 基本 相同 。 

五 、 EN 
细胞 ) 及 其 屏蔽 色素 存在 。 晶 锥 外 段 周 围 的 色素 细胞 形状 不 规则 , 自 晶 锥 中 部 向 内 色素 细 
胞 的 形状 不 规则 , 自 晶 锥 中 部 向 内 色素 细胞 的 形状 及 排列 较 规 则 ,大致 分 以 下 几 层 ， 

最 外 层 ”色素 细 胞 为 钝 三 角形 ,每 六 个 排列 为 近似 六 边 形 〈 图 版 I: 16)o 

次 外 层 ， 六 个 正三 角形 的 色素 细胞 ,排列 成 正六 边 形 如 图 版 UW: 13。 

HE ”色素 细 胞 为 圆 形 ,排列 亦 为 圆 形 ,图 版 Ul: 14。 

上 述 三 层 约 占 透 明 区 总 长 的 1/4, 是 屏 和 其 色 移动 的 主要 区 域 。 

RAB ”六 个 近似 三 角形 的 色 索 细胞 排列 成 六 边 形 ， 其 中 心 部 位 隐约 呈现 出 螺旋 状 
Ma WAR I: 15， 这 一 层 也 占 透 明 区 总 长 的 1/4 左右 ,在 光 适 应 条 件 下 ， 屏 蔽 色素 一 
般 只 移动 到 此 层 的 一 半 处 。 

最 内 层 ” 六 个 不 规则 的 多 地形 细胞 ,排列 的 形状 也 不 规则 (图 版 还 16) ,此 层 约 占 透 
明 区 总 长 的 1/2, 即使 在 充分 光 适 应 时 , 屏 项 色 索 也 移动 不 到 这 一 层 。 

近 端 一 一 视 杆 周围 ,在 上 息 末 端 出 现 气 管 , 向 内 气管 数 王 逐渐 增多 并 变 粗 ， 直 至 基部 
1/8 的 范围 内 由 大 、 小 气管 形成 了 气管 反光 层 , 反 光 层 不 同 水 平 的 横 切 面 星 现 不 同 的 形状 
图 8-100 
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讨论 

前 面 已 经 提 及 白 葛 天 峨 常 在 诱 虫 灯 旁 、 路 条 杆 上 及 周围 的 亮 处 ， 长 时 间 的 停留 而 不 
飞 ,或 者 说 是 不 能 飞 ,为 什么 它们 在 强 光 环境 下 常常 不 活动 呢 9 是 否 可 以 表明 它们 对 亮度 
较 大 的 环境 不 能 适应 或 者 适应 的 速度 很 乙 ， 也 就 是 说 它们 在 白天 或 灯 下 较 强 亮度 的 环境 
中 对 周围 的 物体 没有 分 辩 能 力 , 这 种 行为 上 的 特点 可 能 与 其 视觉 器 官 的 结构 相关 。 夜 行 昆 
虫 对 环境 光 , 瞳 的 适应 主要 是 依赖 于 复眼 透明 区 内 屏 项 色素 的 移动 来 调节 ,而 电 敬 天 即 复 
眼 透 明 区 较 长 , 约 占 小 腿 总 长 的 38 多 ,然而 其 色素 移动 的 范围 却 较 小 ,在 充分 光 适 应 情况 
下 ,色素 高 度 扩 散 时 ， 才 仅 占 透明 区 的 35% 左右 而 充分 光 适 应 的 棉铃 虫 小 眼色 素 分 布 范 
围 却 占据 了 透明 区 总 长 的 80% Dh bo HARBOE, SEDC MeH TEEN, Bec 
色 索 在 透明 区 里 不 仅 向 近 心 端 也 向 小 眼 周 围 扩散 (Bernhand, 1977.) 以 阻止 过 多 的 光量 
进入 感光 部 分 ， 使 之 所 能 感受 到 的 光量 适合 其 视觉 的 希 要 。 是 否 因 为 白 莫 天 娥 色素 移动 
范围 小 而 尚 不 能 阻止 过 多 光量 ， 因 而 在 白明 和 灯光 下 峨 眼 不 能 和 反应 强 光 、 在 此 强 光照 射 
下 , 尚 者 个 请 周转 的 东 此 故 面 售 让 飞 行 。 此 外 ,由 于 岂 甘 天 峨 小 眼 的 网 肛 细 胞 脱 大 体 是 下 
表明 区 的 基部 ,此 处 即使 在 充分 光照 情况 下 屏 藏 色素 也 不 能 移动 到 这 个 部 位 ,也 就 是 说 当 
环 遍 尖 过 强 时 ,网 腊 细胞 膨大 体 得 不 到 屏蔽 色 索 的 保护 ,这 也 可 能 是 白 划 天 蛾 复眼 在 口 县 
FURIE PUG EJ AE EPR WEEE PO IG iy es A 
TERRE Pe IT, 项 沿 家 进一步 研究 
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MORPHOLOGY AND STRUCTURE OF THE COMPOUND EYE OF 
A SPHINGID MOTH, HERSE CONVOLVULI L. 


Gao WEI-ZENG 
(Institute of Zoology, Acadentia Sinica) 


The compound eyes of the sphingid moth Herse convolvuli L. measure 4.28 mm by 
3.78 mm in size and each of them contains about 27,000 ommatidia arranged in a density 
about 1,177 per square millimeter. The ommatidia are shortest in the two lateral sides. 
and their lengths increase successively in the dorsal, posterior, anterior and ventral re- 
gions, In each ommatidium the rhabdom occupies about one fifth of the total length. 
The iris layer would become thickest when fully light-adapted, and even so, it is only 
about 35% of the clear zone, The retinula cell ig enlarged at the end of the clear zone 
where the nucleus is located. Description has been made on the structures of the omma- 
tidia at different levels in consideration of their functional characteristics. The relation- 
ship between the morphological features of the compound eye and the behaviour of this 
scotopic moth is discussed. 


Key words Herse convolvuli I.——compound eye——ommatidium 
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切面 819X 6. 视 杆 上 了 自 模 切面 819X 7. 视 杆 中 段 横 切 面 819X 8. 视 
FFERR 819X 
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TRGRLRRO 819x 10. 反 光 层 中 段 横 切 面 819X 11. 反 光 层 下 眉 

横 切 面 819X 12. BWR LER: 示 钝 角 三 角形 色素 细胞 699X 13. 

BK LABOR: 示 正 三 角形 色素 细胞 699X 14. 透 明 区 上 段 横 切 面 ; 示 

圆 形 色素 细胞 699XX 15. 透 明 区 下 段 横 切 面 : ”近似 三 角形 色素 细胞 699% 
16. 透 明 区 下 段 横 切 面 : 未 不 规则 形 色素 细胞 699x 

























































































